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A device method and system are provided for 
measuring the body temperature in the area of 
the head. Reliable measured values are 
furnished even during movement and physical 
exercise. The device includes a head strap (1), 
whose strap elements (2, 3) are in contact at 
least partially as strap sections (7, 10) with the 
scalp of a user (4) of the headband and in which 
at least one of the strap sections (7) is designed 
for receiving a first temperature sensor (12) 
measuring the skin temperature. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Messung der Korpertemperatur 

@ Es soil eine Vorrichtung zur Messung der Korpertempe- 
ratur im Bererch des Kopfes angegeben werden, durch 
die auch bei Bewegung und kdrperlicher Betatigung ver- 
iassliche Messwerte geliefert werden. Die erfindungsge- 
maRe Vorrichtung ist gekennzelchnet durch eine Kopf- 
banderung (1), deren Banderungselemente (2, 3) zumin- 
dest stuckweise als Banderungsabschnitte (7, 10) an der 
Kopfhaut eines Kopfbandtragers (4) aniiegen und bei der 
zumindest einer der Banderungsabschnitte (7) zur Auf- 
nahme eines die Hauttemperatur messenden erstenTem- 
peratursensors (12) ausgebildet ist. ^2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes- 
sung der Korpertemperatur mil einer Kopfbanderung. 
[0002] Von Atemschutzprodukten sind eine Vielzahl von 
KopfbUnderungen bekannt, mitdenen Schutzhelme, Hauben 
Oder Masken am Kopf eines GerStetrSgers befesdgt werden 
kSnnen. Eine Kopfbanderung, die aus einzelnen BSnde- 
rungselementen besteht, welche an die KopfForm des Kopf- 
bandtragers angepasst werden konnen, ist aus der 
US 4,279,037 bekannt geworden. Derartige Kopfbanderun- 
gen konnen von einer Vielzahl von Personen getragen wer- 
den, die einen Kopfschutz benotigen. Dabei soil die Kopf- 
banderung eincrseits unverschiebbar am Kopf des Kopf- 
bandtragers befestigbar sein, sich andererseits aber auch 
leicht abnehmen lassen. Bei Personen, die sich korperlich 
betatigen und eine Kopfbanderung tragen, besteht zuneh- 
mend das Bediirfiiis, physiologische Daten zu erfassen und 
zu uberwachen, damit korperliche Dberbeanspruchungen 
rechtzeitig erkannt werden konnen. Bin physiologischer Pa- 
rameter, aus dem sich Ruckschlusse auf den Allgemeinzu- 
stand ableiten lassen, ist die Korpertemperatur Von medizi- 
nischen Behandlungsgeraten fur Kleinkinder ist es zwar be- 
kannt, die Hauttemperatur im Bereich des Bauches mitlels 
eines dort angebrachten Temperatursensors zu erfassen, je- 
doch werden diese Messungen am ruhenden oder sich nur 
schwach bewegenden Probanden durchgefiihrt. Daher wird 
der Temperatursensor hier nur mil einem Klebestreifen an 
der Haut befestigt. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Messung der Ibmperatur im Bereich des 
Kopfes anzugeben, die auch bei Bewegung und kfirperlicher 

Betatigung verlassliche Messwerte liefert. 

[0004] Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den Merkma- 

len des Patentanspruchs 1. 

[0005] Der Vorteil der Erfindung besteht im Wesentlichen 
darin, dass durch Anbringung eines ersten Temperatursen- 
sors an einem Banderungsabschnitt einer Kopfbanderung, 
welche direkt an der Kopfhaut des Kopfbandtragers anliegt, 
eine Messung der Korpertemperatur an einer vorbestinmiten 
Stelle am Kopf unmittelbar nach dem Anlegen der Kopfban- 
derung moglich ist. Durch die Kopfbanderung wird auch bei 
kdrperlicher Betatigung eine unverriickbare Fixierung des 
ersten Temperatursensors am Kopf erreicht, da sie dort fest 
anliegt und auch nur in einer definierten Vorzugsstellung be- 
festigt werden kann. Die Kopfbanderung kann dabei aus 
einzelnen Banderungsabschnitten mit beispielsweise einem 
Stimband und einem Kopfband bestehen, die an die Kopf- 
form des KopfbandU-agers individuell angepasst werden 
konnen. Es besteht aber auch die Moglichkeit, einen elasti- 
schen Korper in Form eines Strumpfes als Kopfbanderung 
vorzusehen, der iiber den Kopf gezogen wird. Der erste 
Temperatursensor ist so an der Kopfbanderung befestigt, 
dass er unmittelbar an der Kopfhaut anliegt. 
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

[0007] In vorteilhafter Weise ist der erste Temperatursen- 
sor an der Stim des Kopfbandtragers angebracht. Hierzu ist 
ein Stimband als Banderungselement vorhanden, an dem 
der erste Temperatursensor so angebracht wird, dass er di- 
rekt auf der Haut aufliegt und durch die Eigenspannung des 
Stimbandes an die Haut angedriickt wird. Der Banderungs- 
abschnitt, an dem sich der erste Temperatursensor befindet, 
ist vorteilhaft derart positioniert, dass er uber einer senk- 
rechten Achse des Augenmittelpunktes zwischen den mitti- 
gen BlutgefaBen an der Stim und den seitlichen BlutgePafien 
der Schlafe und etwas unterhalb des Haaransatzes anliegt. 
Bin Messort an dieser Stelle eignet sich besonders zur Mes- 
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sung der Kemtemperatur des Kopfbandtragers. 
[0008] Altemativ zur Stim lasst sich der erste Temperatur- 
sensor mit einem Kopfband als Banderungselement auch an 
der Kopfplatte befestigen, und zwar bevor/ugt in dem Be- 

S reich, wo bei Kleinkindem die Fontanelle liegt. Dieser 
Messort ist nicht von groBen BlutgefdBen umgeben, die die 
Temperaturmessung beeinfiussen k6nnten. 
[0009] In vorteilhafter Weise ist ein zweiter Tbmperatur- 
sensor vorgesehen, der die raumnahe Tfemperatur in der Um- 

10 gebung der Kopfbanderung misst. Mittels der mit dem zwei- 
ten Temperatursensor gemessenen raumnahen Temperalur 
lasst sich die Korper- Kern temperalur mit der Formel 

A: tc = thl + (thl - th2) • Ks/Kg berechnen, mit 

15 

tc = Kemtemperatur, 

thl = hautnahe Temperalur, 

th2 = raumnahe Ibmperalur, 

Ks - W&meieilkonstanle fUr den Sensor, 

20 Kg = Warmeleitkonstante fiir das Gewebe. 

[0010] Die Warmeleitkonstante Ks des Sensors wird dabei 
durch die Isolierung zwischen dem ersten und dem zweiten 
Temperatursensor bestimmt. Bei einer schaumartigen Isolie- 
rung von etwa 2 mm ergibt sich beispielhaft ein Wert von 

25 etwa 40 W/m^ • K. Die Warmeleitkonstante Kg des Gewe- 
bes lasst sich empirisch ermitteln. Aus klinischen Studien 
sind Werte zwischen 40 wW • K bis 52 W/m^ • K bekannt. 
Sie variiert mit der orllichen Position. 
[0011] Die Fixierung des dem ersten Temperatursensor 

30 aufnehmenden B^derungsabschniltes wird verbessert, 
wenn der B^derungsabschnitt zumindestens stuckweise als 
selbstklebendes Element ausgefiihrt ist 
[0012] In zweckmaBiger Weise ist die Kopfbanderung als 
Innenteil eines Schutzhelms mit fester AuBenschale ausge- 

35 bildet, wobei das Innenteil am Kopf des Schutzhelmtragers 
anliegt. Das Innenteil kann dabei aus diskreten Banderun- 
gen bestehen oder es ist als eine gesch^umte Innenschale 
ausgefiihn. 

[0013] Sofem die Temperaturmessung mit zwei Tempera- 
40 tursensoren durchgefiihrt wird, dient der erste Temperatur- 
sensor zur Erfassung der haumahen Temperalur und der 
zweile Ibmperalursensor ist so positioniert, dass mit ihm die 
Ibmperalur in dem Raum zwischen dem Innenteil und der 
Innenwandung der AuBenschale des Schutzhelms gemessen 
45 werden kann. Aus beiden Temperaturen wird mil der Re- 
chenformel A die Kdrper- Kemtemperatur des Schutzhelm- 
tragers ermittelt, 

[0014] In zweckmaBiger Weise sind der erste Temperatur- 
sensor und der zweile Temperatursensor zu einem Doppel- 

50 Temperatursensor in der Weise zusammengefasst, dass die 
Temperatursensoren in einem Sensorgehause auf zwei ge- 
geniiberliegenden, im Abstand warmeisoliert voneinander 
angeordnelen Gehauseteilen angebracht sind, Bei dem Dop- 
peltemperalursensor liegt einer der Temperatursensoren un- 

55 miltelbar auf der Haul auf, wahrend der gegeniiberliegend 
angeordnele andere Ibmperalursensor die Temperalur in der 
Umgebung misst. 

[0015] In vorteilhafter Weise sind die Tbmperatursensoren 
mit einer Auswerteschaltung zur Ubertragung von Tbmpera- 

60 tur-Messwerten an eine Empfangsstation verbunden. Dabei 
befindet sich die Auswerteschaltung unmittelbar in der Nahe 
der Temperatursensoren, um die Messsignale zu verstarken 
und um eventuelle Kalibrier- und Korrekturwerte zu verar- 
beilen. Die Empfangsstation befindet sich demgegeniiber im 

65 Sichtbereich des Kopfband- bzw. HelmlrSgers, um die ge- 
messene Ibmperalur anzuzeigen. Sofem der Kopfband- 
bzw. Helmlrager auch ein Alemschutzgerat mil sich fuhrl, 
kann die Empfangsstation in das Alemschutzgerat inlegriert 
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sein und zusalzlich auch noch Mess- und Uberwachungsauf- 
gaben fur das Atemschutzgerat mil ubemehmen. Derarlige 
Mess- und Uberwachungsaufgaben sind bei spiels weise die 
Messung des Flaschendruckes, um die verbleibcnde Ein- 
satzzcit berechnen zu konnen, die Oberwachung dcr Bewe- 3 
gung des Geratetragers mit einem Bewegungssensor und die 
Messung der Umgebungstemperatur. 
[0016] Besonders vorteilhaft ist es, eine drahtlose Ober- 
tragungsstrecke zwischen Auswerteschaltung und der Emp- 
fangsstation vorzusehen. Hierdurch ist es moglich, die lO 
Kopfbandemng bzw, den Schutzhelm mit integriertem Tem- 
peratursensor abzunehmen oder aufzusetzen, ohne dass eine 
Kabelverbindung gelost oder hergestellt werden muss. 
[0017] In vorteilhafler Weise ist an der Kopfbandemng 
ein Kontaktschalter vorgcsehen, der beim Anlegen der 15 
Kopfbanderung aktiviert wird und die Stromversoigung der 
Auswerteschaltung einschaltet. Der Kontaktschalter wird 
bevorzugt durch Druck betatigt, wenn die Kopfbanderung 
an die Kopfhaut des Benutzers angelegt und durch Beriihr- 
kontakt dadurch der Kontaktschalter aktiviert wird. 20 
[0018] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Figur gezeigt und im Folgenden naher erlautert. 
[0019] Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 eine Kopfbanderung mit einem Ibmperatur- 
sensor in einem Schutzhelm, 25 
[0021] Fig. 2 schematisch den an eine Auswerteschaltung 
angeschlossenen Temperatursensor, 
[0022] Fig. 3 schematisch eine Empfangsstation fur die 
gemessenen Temperaturmcsswerte. 

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch eine Kopfbanderung 1 mit 30 
einem Stimband 2 und einem Kopfband 3, die am Kopf ei- 
nes Kopfbandtragers 4 anliegt und ein Innenteil 51 eines 
Schutzhelms 5 mit fester AuBenschale 6 ist. An einem Ban- 
derungsabschnitt 7 ist ein Doppeltemperatursensor 8 befe- 
stigt. Die Bezugsziffer 9 an einem Banderungsabschnitt 10 35 
des Kopfbandes 3 gibl eine Altemativposition fiir den Dop- 
peltemperatursensor 8 an, 

[0024] Fig. 2 veranschaulicht den Aufbau des Doppeltem- 
peratursensor 8 und einer Auswerteschaltung 11, an die der 
Doppeltemperatursensor 8 angeschlossen ist. 40 
[OCK25] Der Doppeltemperatursensor 8 besteht aus einem 
ersten Temperatursensor 12, der an der Kopfhaut 13 des 
KopfbandU-agers 4 anliegt und einem zweiten Temperatur- 
sensor 14, der warmeisoliert gegeniiberliegend zum ersten 
Temperatursensor 12 angeordnet ist. Durch den Bande- 45 
rungsabschnitt 7, als Teil des Stirnbandes 2 wird der Dop- 
peltemperatursensor 8 an der Kopfhaut 13 fixiert. 
[0026] Eine Auswerteschaltung 11 enthalt einen Vcrstar- 
ker 15 mit Recheneinheit, einen ersten Sende-Empfanger 16 
und einen Kontaktschalter 17, iiber den der Verstarker 15 50 
nfiit einer Batterie 18 verbunden ist. Der Kontaktschalter 17 
ist an dem Banderungsabschnitt 7 angebracht und wird beim 
Anlegen der Kopfbanderung 1, Fig. 1, durch Druck betatigt. 
Dadurch werden der Verstarker 15 und der Sende-Empfan- 
ger 16 beim Anlegen der Kopfbanderung 1 automatisch ein- 55 
geschaltet. 

[0027] Eine in der Fig. 3 dargestellte Empfangsstation 19 
besteht aus einem zweiten Sende-Empfanger 20, einer Aus- 
werteschaltung 21 mit einer Anzeigeeinheit 22 und einer 
Alarmeinrichtung 23. Die Empfangsstation 19 befindet sich 60 
entweder am Korper des KopfbandU*agcrs 4, so dass diescr 
die gemessene Temperatur unmittelbar ablesen kann, oder 
sie ist in einiger Entfemung in einer zentralen Oberwa- 
chungsstation untergebracht. 

[0028] Die crfindungsgemaBe Vorrichtung arbeitet folgen- 65 

dermaBen: 

Mit dem ersten Temperatursensor 12 wird die Temperatur 
der Kopfhaut 13 gemessen, wahrend der zweite Temperatur- 
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sensor 14 die raumnahe Temperatur zwischen der Kopfban- 
derung 1 und der Innenflache der AuBenschale 6 des Schutz- 
helms erfasst. Beide Messwerte werden in dem Verstarker 
15 normierl und iiber den ersten Sende-Empfanger 16 an die 
Auswertcelcktronik 21 in der Empfangsstation 19 ubertra- 
gen. In der Auswerteelektronik 21 wird aus den tnit den 
Temperatursensoren 12, 14 gemessenen Werlen nach der 
Berechnu ngsformel 

tc = thl+(thl-th2)-Ks/Kg 

die Korperkemtemperatur tc des Kopfbandtragers 4 berech- 
net und iiber die Anzeigeeinheit 22 ausgegeben. Beim Uber- 
oder Unterschreiten von zuvor eingestellten Grenzwerten 
wird die Alarmeinrichtung 22 aktiviert. Sofem die Daten an 
eine zentrale Oberwachungsstation weitergeleitet werden, 
kann der Einsatzleiter dort entscheiden, welche Personen 
gegebenenfalls aus dem Einsatzbereich zurUckgerufen wer- 
den mUssen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung der Korpertemperatur mit 
einer Kopfbanderung (1), deren Banderungselemente 
(2, 3) zumindestens stuckweise als Banderungsab- 
schnitte (7, 10) an der Kopfhaut (13) eines Kopfband- 
tragers (4) anliegen und bei der zumindestens einer der 
Banderungsabschnilte (7) zur Aufnahme eines die 
Hauttemperatur messenden ersten Temperatursensors 
(12) ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Temperatursensor 12 im Be- 
reich der Slim des Kopfbandtragers (4) befestigl ist, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Temperatursensor (12) im Be- 
reich der Oberseite des Kopfes des Kopfbandtragers 
(4) befestigt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein zweiter Temperatursen- 
sor (14) zur Erfassung der raumnahen Temperatur vor- 
handen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der den erslen Temperatur- 
sensor (12) aufnehmende Banderungsabschnitt (7) als 
zumindestens stiickweise selbstklebendes Element aus- 
gefuhrt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Banderungsabschnitte 
(7, 10) als Elemente eines Innenteils (51) eines Schutz- 
helms (5) mit fester AuBenschale (6) ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Innenteil (51) als eine Innenschale 
ausgefiihrt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Temperatursen- 
sor (14) im Bereich zwischen dem Innenteil (51) und 
der Innenwandung der AuBenschale (6) befestigt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Temperatursensor 
(12) und der zweite Temperatursensor (14) in Bauein- 
heit zu einem Doppeltemperatursensor (8) zusammcn- 
gefasst sind, bei dem die Temperatursensoren (12, 14) 
gegeniiberliegend und warmeisoliert voneinander an- 
gebracht sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Temperatursensor 
(12) mit einer Auswerteschaltung (11) zur tJbertragung 
von Temperatur-Messwerten an eine Empfangsstation 
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(19) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der Auswerteschaltung (11) 
und der Empfangsslalion (19) eine drahtlose Obertra- 
gungsstrecke vorgeschen ist. 5 

12. Voirichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein zumindestens die Auswerte- 
schaltung (11) betatigender Kontaktschalter (17) vor- 
geschen ist, durch welchen die Auswerteschaltung (11) 
beim Anlegen der Kopfbanderung (1) in Betriebsstel- lO 
lung bringbar ist. 

13. Verwendung eines Doppeltemperatursensor (8) 
mil einem ersten Temperatursensor (12) und einem 
zweiten Temperatursensor (14) in einem Schutzhelm 
(5), wobei der erste Temperatursensor (12) die haul- 15 
nahe Temperatur und der zweite Temperatursensor (14) 
die umgebungsnahe Temperatur innerhalb des Schutz- 
helms (5) misst, zur Ermittlung der Korperkemtempe- 
ratur eines Schutzhelmtragers. 
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